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(57) Abstract 




The disclosed head is essentially comprised of a structure in planar layers deposited during one deposition process : a ultra- 
fine magnetic layer (1 1), an air-gap layer (10) and a magnetic layer (9) for closing the magnetic circuit. The magnetic layers are 
engraved in order to define the elementary adjacent heads to read the multitrack bands. 

(57) Abrege 

La tete consideree comporte essenrJellement une structure a couches planes deposees au cours du meme processus de de- 
pot: une couche magnetique ultrafine (11), une couche d'entrefer (10) et une couche magnetique (9) de fermeture de circuit ma- 
gnetique. Les couches magnetiques sont gravees pour definir des tetes elementaires adjacentes, aim de pouvoir lire des bandes 
muldpistes. 
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TETE DE LECTURE MOLTIPISTE MAGNETO-OPTIQUE 



La presente invention se rapporte A une tete de 
lecture multipiste magneto-optique . 

On sait que pour les tetes multipiste s le produit du 
nombre de tetes elementaires par la vitesse de la bande 
^ magnetique est sensiblement egal k une constante. Par 

consequent, lorsque Ton veut lire un grand nombre de pistes, la 
vitesse relative tete/bande est faible, et si Ton voulait 
utillser une tete multipiste inductive, son signal de sortie 
serait trop faible. Dans ce cas, on a recours a des tetes de 

10 lecture fonctionnant en mode actif, notamment des tetes de 

lecture magneto-op tiques. 

Un type connu de tetes magneto-optiques met en 
oeuvre l'effet Faraday. Cet effet consiste k magnetiser un 
materiau magneto-optique, tel que du grenat, par le flux 

15 magnetique produit par la bande magnetique en deplacement, et 

k detecter cette magnetisation gr&ce au pouvoir rotatoire 
qu'elle a sur une lumiere polarisee. Ces tetes coxuiues ont une 
resolution limitee par la taille naturelle des domaines de la 
bande et par la taille du spot lumineux d'analyse, et d'autre 

20 part le\ir efficacite est faible et leur signal de sortie est 

fortement bruite. 

La presente invention a pour objet une tete de lecture 
multipiste de bande magnetique qui ait une bonne resolution, une 
bonne efficacite, dont le signal de sortie soit affects le moins 

25 possible par du bruit, et qui soit facile et peu onereuse & 

fabriquer. 

La t§te de lecture multipiste conforms k Tinvention 
comporte un transducteur magneto-optique a structure 
multicouches plane k au moins une couche magnetique mince a 
30 effet Kerr, au moins une couche en materiau non magnetique, et 

une couche en materiau magnetique a forte permeance de 
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ferine ture de circuit magnetique . De preference, la couche a 
effet Kerr presente une anisotropic magnetique, et son axe 
facile est dans le plan de cette couche et parallels a la bande 
magnetique a lire. La tete de lecture de l'invention met en 
5 oeuvre la lecture d'enregistrements longitudinaux. L'epaisseur 

de la couche a effet Kerr est telle que le flux magnetique 
produit par la bande lue l'am&ne au voisinage de la saturation. 

La presente invention sera mieux comprise a la lecture 
de la description d£taillee de plusieurs modes de realisation, 
10 pris comme exemples non limitatif s et illustres par le dessln 

annexe, sur lequel : 

- la figure 1 est un schema de principe d'une tete 
elementaire faisant partie d'une tete de lecture conforme a 
l'invention, 

15 - la figure 2 est un schema d*un premier mode de 

realisation de la tete de la figure 1, 

- les figures 3A et 3B sont des vues de cote 
simplifiees d'un ensemble de plusieurs tetes elementaire s 
conforme s a I'invention, 

20 - la figure 4 est une vue de dessus de l'ensemble de 

tetes des figures 3A et 3B, 

- la figure 5 est un schema simplifie d'un dispositif 
opto-electronique de lecture utilisant une tete conforme a 
l f invention, 

25 - les figures 6A a 6D sont differentes vues 

schematiques simplifiees de tetes elementaires multicouches 
conformes & l f invention, 

- les figures 7A et 7B sont des vues de cote 
simplifies d f une tete de lecture conforme a I'invention avec 

30 son dispositif de guidage de faisceau optique de lecture, sans 

reflexion sur la face du dispositif en contact avec la bande, et 
avec reflexion, respectivement, 

- les figures 8 a 11 sont des vues simplifiees 
d'autres modes de realisation de la tete de lecture de 
l'invention avec son dispositif de guidage de faisceau optique 
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de lecture. 

La tete elementaire de lecture a haute resolution 
representee schematiquement en figure 1, est destinee A lire une 
bande magnetique 2, enregistree 6 l'aide d ! une tete d'ecriture 
5 multipiste de tout type approprle. La tete 1 comprend un circuit 

magnetique 3 en forme de boucle ouverte au niveau de la bande 
2, & haute permeabilite dont une portion est constitute d f une 
couche magnetique tres mince 4 constituant le transducteur & 
effet Kerr. Le circuit magnetique 3 est interrompu par un 

10 entrefer 5 etroit, non magnetique, au niveau de la bande 2. La 

couche 4 est eclairee par tin faisceau optique oblique incident 
6, dont le trajet peut etre complexe, comme on le verra 
ci-dessous lors de la description de quelques exemples de 
realisation. Le faisceau reflechi par la couche 4 est reference 

15 7 et c'est lui qui recueille l'lnformation correspondant aux 

variations de magnetisation de la couche 4 entrainees par des 
variations du flux magnetique produit par la bande 2. 

Pour que la tete 1 puisse fonctionner correctement, U 
faut en particulier que : 

20 - l f ensemble du circuit magnetique 3 ait une 

reluctance faible, 

- que la couche 4 ait une tres faible epaisseur, de 
fa9on h etre magnetisee presque a saturation par le flux 
magnetique produit par la bande 2. De fa9on approximative, le 

25 rapport : epaisseur de la couche 4/epaisseur de la couche 

magnetisee de la bande 2 (1 000 * 10 000 A environ) doit etre 
sensiblement egal & l'inverse du rapport entre la magnetisation 
& saturation de la .couche 4 et la magnetisation de la bande 2. 
Etant donne que ce rapport est typiquement de l ! ordre de 5 k 

30 10, la couche 4 a avantageusement une epaisseur comprise entre 

100 et 2 000 A environ. Cette couche 4 doit, bien entendu, avoir 
une tres forte permeabilite magnetique pour ne pas diminuer la 
permeabilite de tout le circuit magnetique 3. 

On a represente en figure 2 le schema simpllfie d'un 
mode de realisation d'une tete elementaire faisant partie d ! une 
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tete multipiste conforme a Invention, beaucoup plus facile a 
fabriquer que la tete de la figure 1. La tete dl&mentaire 8 de 
la figure 2 comporte une couche £paisse de materiau magnetique 
a forte permeance 9, d f une gpaisseur pouvant atteindre plusieurs 
5 microns par exemple. 

Sur la couche 9 sont formees une couche 10 de 
materiau non -magnetique, d'une epaisseur comprise, par exemple 
entre 500 et 30 000 A, et typiquement de 3 000 A environ, et 
une couche mince 11 de materiau magnetique formant la couche a 

10 effet Kerr. L'£palsseur de la couche 11 est par exemple comprise 

entre 100 et 2 000 A environ. Un faisceau optique incident 
oblique 12 arrive sur la couche 11, qui reftechit un faisceau 
13. Les couches 9 a 11 sont polies sur un de leurs chants, par 
exemple perpendiculairement a leur surface principale, et la 

15 bande magnetique a lire 14 est appliquee sur la surface ainsi 

polie. Selon une variante representee en trait interrompu, la 
couche 9 peut presenter a son extremite opposee & celle sur 
laquelle est appliquee la bande 14 une surepaisseur 15 
rejoignant la couche 13 et fermant ainsi le circuit magnetique 

20 de la tite 8 du cote de cette extremite. Toutefois, cette 

surepaisseur 15 n ! est pas absolument necessaire au 
fonctionnement correct de la tete 8 du fait de la tr&s faible 
epaisseur de la couche 10 par rapport aux dimensions des 
surfaces en regard des couches 9 et 11. 

25 La tete de la figure 2 peut etre facilement realisee 

en une seule operation de depot de couches, et il n'est pas 
absolument necessaire de graver les couches dgposees, 
contrairement a ce que l'on devrait faire pour realiser la tete 
de la figure 1. 

30 Selon un mode de realisation de la tete de la figure 

2, les deux couches magnetique s 9 et 11 ont sensiblement la 
mime epaisseur, a savoir une epaisseur comprise entre 100 et 
2 000 A environ. Une telle tete pr6sente les a vantages suivants : 
- Etant donne que les deux couches magnetique s sont 
tres minces, leur structure magnetique, peut etre monodomaine, 
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d'axe facile parallele 4 la ligne de contact avec la bande a 
lire. Dans ce cas, la tete present© un avantage important : une 
structure monodomalne ne comporte, bien entendu, pas de parois 
de separation de domaines et on 61imine alnsl tout bruit lie a 
5 un deplacement de parois sous faction d'un flux magnetique 

variable engendre par la bande & lire. 

- Une couche magnetique epaisse produit un signal 
parasite, par effet de pole fini, se traduisant par une sorte 
d'6cho, qu'il faut eliminer a 1'aide d'un f litre. Ce f litre doit 

10 avoir une longueur proportionnelle & I'epaisseur de la couche 

magn6tique. On a done tout avantage a realiser une couche 
ultra -fine . 

- Une structure symetrique (par rapport au plan 
central de la couche non-magnetique) presente l'avantage 

15 d'utiliser le meme f litre d'egalisation pour les deux sens de 

defilement de la bande & lire. 

Selon une caracteristique avantageuse de I'invention, 
on stabilise la structure monodomalne des deux couches minces 
en appliquant & la tete de lecture un champ magn6tique 

20 permanent ayant la meme direction que la ligne de contact 

tete/bande, c ! est-6-dire de meme sens que Taxe facile des deux 
couches magnetiques. Ce champ aura une valeur typique 
lnf£rieure a 100 oersteds. 

On a represents sur les figures 3a et 3b des e -temples 

25 de dessins de gravure des couches magnetiques permettant de 

realiser sur une meme structure (couche non magnetique et 
couches magnetiques) telle que celle de la figure 2 plusieurs 
tetes 416mentalres disposees cote-a-cote pour lire une bande 
multipiste. Dans le cas de la figure 3a, les couches 

30 individuelles 15.1,15.2,... ont un contour en forme de "U", 

alors que dans le cas de la figure 3b, les couches individuelles 
16.1,16.2,... ont une forme de bandes rectangulaires paralleles. 
Cette gravure peut n'affecter que la couche magnetique 
superieure, ou l'empilement de trois couches. Elle n ! est pas 
forcement necessaires lorsque la largeur de piste est superieure 
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a quelques dlzaines de microns. Elle presente un interet double : 
- elle permet de limlter la dlaphonie entre pistes 
adjacentes, 

* elle permet de stabiliser la structure magnetique 
5 des poles dont les magnetisations ont tendance a se coupler 

tete-beche, dans un arrangement anti-f erromagnetique , comme on 
le volt sur la vue de la figure 4. Sur cette figure 4, les 
diff6rentes tetes elementaires successives sont referencees 
17.1,17.2,... Les fleches tracees sur les faces frontales des 

10 couches magnetiques ultraminces en contact avec la bande 

magnetique k lire 18.1,18.2,... et 19.1,19.2,... representent le 
sens de magnetisation de ces couches. 

A priori, on peut dire que la structure de la figure 
3a est plus stable que celle de la figure 3b du fait de sa 

15 longueur relatlvement courte (dans un sens perpendiculaire a la 

surface de la bande k lire). Si, dans la structure de la figure 
3a, on allonge les poles jusqu'a, dans le cas extreme, atteindre 
le cas de la figure 3b, la baisse du facte ur demagnetisant dans 
un sens perpendiculaire k la ligne d'entrefer (perpendiculaire a 

20 la surface de la bande k lire) suppose a l T effet d'orientation 

du champ d'anlsotrople, et la tete de lecture devient plus 
sensible, jusqu'A devenir instable le cas echeant. 

La structure de la figure 3a est plus difficile k 
realiser puisque le polissage de la tranche de la structure doit 

25 etre contrdle a quelques microns pr£s en position absolue et en 

parallelisms. Par contre, la structure de la figure 3b peut etre 
polie sur une machine automatique. 

On a represents en figure 5 un systeme 20 de lecture 
magneto-optique mtdtipiste comportant une tete de lecture 

30 conforme a l'invention. L ! int6r^t principal, pour la lecture 

d'un enregistrement multiplste, de ^utilisation d'une tete a 
effet Kerr est du au principe de la lecture active dont les 
performances ne sont pas handicapees par une faible Vitesse de. 
defilement de la bande a lire, comme precise ci-dessus en 
preambule. Le systeme 20 comporte en amont de la tete 21 a 
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effet Kerr une source ponctuelle de lumiere 22, de preference 
une diode laser, un objectlf de colllmatlon 23, un dlspositif 24 
comprenant un polariseur si la source 22 n'est pas polarls6e et 
une lame X /2 servant & rendre la polarisation du falsceau 
5 lumineux la traversant perpendlculalre A la direction de 

defilement de la bande 25 A lire, et une lentiUe cylindrique 26 
orientee de fa?on & focaliser le falsceau collimate par 
l'objectif 23 selon une ligne perpendiculaire a la direction de 
defilement de la bande 25. 

10 La tete 21 comprend, conune expose dans la presente 

description, un capteur A effet Kerr et, le cas echeant, un 
reflecteur optique. 

En aval de la tete 21, le systeme 20 comporte un 
dlspositif optique 27 d'imagerie ayant typiquement un 

15 grandissement d'environ un ; un dlspositif 28 comprenant un 

analyseur et le cas echeant un compensateur de phase ; et un 
capteur optique lineaire 29 dont la zone active est la conjuguee 
optique par le systeme optique, de la ligne eclairee sur la tete 
a effet Kerr. Ce capteur optique comporte par exemple une 

20 barrette CCD. Le grandissement de la partie aval du systeme 20 

etant typiquement de l f ordre de I'unite, on peut avantageusement 
le rgaliser en optique integree. 

On va maintenant decrire des solutions permettant 
d'ameliorer le facteur de m^rite de la tete de lecture de 

25 l'invention. Le facteur de merlte est 6gal au produit de l'angle 

de rotaUon du & l'effet Kerr par la racine carree du facteur de 
reflexion du egalement & l'effet Kerr. On peut montrer que dans 
le cas d'un systdme multipiste la principale source de brxxit est 
le bruit Schottky, lie & la nature corpusculaire de la lumiere. 

30 Le rapport signal/bruit du systeme de lecture est alors 

directement proportionnel au facteur de merite definl ci-dessus, 
d'ou l'importance de ce facteur de m6rite. 

Le facteur de merite intrinseque (mesure dans Tair, 
sur une couche tres epaisse) des materiaux magn6tiques depend 
de leur composition et de leur structure. Ces parametres 
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interviennent egalement dans le cas des couches minces. De 
fa$on avantageuse, les circuits magnetique s de la tete de 
l'invention sont realises en alliages a forte teneur en fer, 
tels que : fer pur, fer nitre et £er carbone, "Sendust" (Tee, Al, 
5 Si). 

Pour ameliorer le facteur de merite, l'invention 
prevoit d'utiliser avantageusement des effets d'interferences 
optiques . 

L'utilisation de structures tricouches est bien connue 

10 . pour ameliorer le facteur de merite des disques 
magneto-optiques. On a represents en figure 6a une structure 
derive© a quatre couches. Cette structure comprend dans 
l f ordre :une couche magnetique 30, une couche metal 1i que 31 
reflectrice A 1a longueur d'onde utilisee, une couche 32 en 

15 mater iau non magnetique , transparent© a la longueur d'onde 

utilisee, et une couche magnetique mince 33 constituant la 
couche a effet Kerr. Le rayon optique incident 34, arrivant sur 
la couche 33, est partlellement reflechi par celle-ci en un 
rayon 35, et partlellement traverse celle-ci (rayon 36) pour" se 

20 reflechir sur la couche 31 (rayon reflechi 37) et re-traverser 

la couche 37. L'epaisseur de la couche 32 est cholsie de fagon 
que la difference de marche entre les rayons 35 et 37 soit egale 
& la moitie de la longueur d'onde du rayon 34. Etant donne 
qu'une reflexion stir une couche metallique apporte un dephasage 

25 aussi egal & la moitie de la longueur d'onde, on constate qu'il 

se forme des interferences "destructives" entre les composantes 
normalement reflechies des rayons 35 et 37, et "constructives" 
entre les composantes magneto-optiques de ces mimes rayons 35 
et 37. n resulte de ces phenomenes un accroissement du facteur 

30 de merite du capteur a effet Kerr. 

On a represent© en figure 6b une structure tricouche 
differentielle. Cette structure comporte une couche 38 de 
materiau non magnetique, transparent a la longueur d'onde 
utllis6e, d'un cote de laquelle on forme une premiere couche 
magnetique 39 et de l'autre cote de laquelle on forme une 
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deuxieme couche magnetique 40. Ces deux couches magnetiques 
presentant un effet Kerr. Par un cholx judicieux de Tangle 
d'incidence du rayon incident 41 et de l'indice de refraction de 
la couche dielectrique 38, on peut former cette couche 38 de 

5 fa$on que son epaisseur soit a la fois celle nScessaire pour 

l'entrefer de la structure du transducteur et pour un retard de 
marche des rayons lumineux de A /2. Dans ce cas, la couche 39 
peut jouer le role du reflecteur 31 de la figure 6a en plus de 
son role de couche k effet Kerr. Ainsi, outre l'effet 

10 d'interferences decrit ci-dessus pour la figure 6a, la structure 

de la figure 6b presente un effet de combinaisons d ! effet Kerr. 
Les rayons reflechis par les couches 40 et 39 sont 
respectivement references 42,43. La rotation par effet Kerr de 
la couche 39 se retranche de celle due & la couche 40. II y a 

15 done rejection de l f effet des magnetisations symStriques des 

deux couches magnetiques 39,40 (ce qu'on pourrait qualifier de 
fonctionneraent de type monopole), et addition des effets 
ro ' toires des magnetisations oppos6es de ces deux couches 
(fonctionnement de type dipole) , 

20 On a represents en figure 6c, une structure k ci 

couches tres minces k effet differentiel, combinant les 
caracteristiques et avantages des structures des figures 6a, 6b. 
Ce^9 structure de la figure 6c comprend, dans l'ordre : une 
co m m6talllque reflechissante 44 (qui peut etre epaisse), une 

25 premiere couche dielectrique 45, une premiere couche ultra-mince 

de materiau magnetique 46, une seconde couche dielectrique 47, 
et une seconde couche ultra-mince de materiau magnetique 48. Le 
rayon incident 49 est en partie r6fl6chi par la couche 48 (rayon 
50) et en partie transmis par cette couche (rayon 51). Le rayon 

30 transmis 51 est, k son tour, partieUement reflechi par la 

couche 46 (rayon 52) et partieUement transmis (rayon 53) . Le 
rayon transmis 53 est reflechi par la couche 44. 

Dans cette structure de la figure 6c, les deux couches 
dielectriques 45,47 ont la meme epaisseur, et produlsent chacune 
un dephasage egal k la demi-longueur d'onde utilisee. La 
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structure (46-47-48) fait interferer les rayons 50 et 52 de 
fa^on k exacerber l 1 effet Kerr produit par la couche 48, comme 
explique pour la figure 3a. 

De merae, la structure (44-45-46) fait interferer les 
rayons 52 et 54 de fagon & optimiser la reponse de la deuxieme 
couche Kerr 46, reponse qui est retranch&e, comme sur la figure 
3b, de celle de la premiere couche 48. On peut ainsi parvenir A 
une melUeure rejection de la reponse symetrique (monopole). 

On a represents en figure 6d une structure tri-couche 
formee sur un substrat S transparent 6 la longueur d'onde 
utilisee : couche magnetique 55, couche dielectrique 56, couche 
magnetique 57. Si Tangle d'incidence I du rayon incident 58 et 
les indices de refraction nl (couche 56) et n2 (substrats) sont 
choisis de fa?on que : 

n2 . sinl = nl 

on obtient la conjugaison de deux effets : la reflexion totale & 
^interface des couches 56-57, qui produit le mime effet qu'une 
structure tri-couche optimisge, et d T autre part, la presence 
d'une onde evanescente se propageant dans la couche 57 produit 
une rotation par effet Faraday qui vient s'ajouter a la rotation 
par effet Kerr, ce qui augmente correlativement le facteur de 
merite de la structure. 

Dans toutes les structures decrites ci-dessus, on peut 
ajouter une couche dielectrique supplemental d'adaptation 
d'indice entre la premiere couche magnetique (celle a effet 
Kerr) et le substrat. Une telle couche supplementaire, lorsque 
son indice de refraction est judicieusement cholsi, joue un role 
d'antireflet a I'interface substrat -couche Kerr, ce qui permet 
de faire interagir plus efficacement i'energie lumineuse 
incidente avec les couches magneto-op tiques. 

Pour pouvoir utiliser dans des conditions optimales la 
structure magneto-op tique dicrite ci-dessus, il faut egalement 
resoudre les problemes de contact avec la bande, et de 
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cheminements optiques. On decrit ci-dessous, en reference aux 
figures 7a A 11 des modes de realisation, conformes a 
l f invention, de tetes magnetiques et de couches didlectriques 
(yues selon le meme axe que les structures des figures 2 ou 6a 
5 & 6d) pour la lecture de bandes multipistes (les couches 

magnetiques etant par exemple gravies comme indique en figure 
3a ou 3b). Cette structure de transducteur sera simplement 
appelee structure Kerr et sera simplement representee sous 
forme d'un rectangle. C'est aussi la structure referencee 21 en 
10 figure 5. 

On a represents en figure 7a une tete magneto-optique 
simplifies 59, sans reflecteur. La structure Kerr BO est 
realise© sur un bloc 61 de materiau non magnetique transparent 
a la longueur d : onde utllisee. Le bloc 61 a la forme d'un 

15 parallelepipede tronqu* & Tune de ses extremites frontales 

(l'extremite anterieure se trouvant du cote de la bande a lire, 
& proximite de la structure 60) perpendiculairement A ses faces 
laterales 6troites (c'est-a-dire perpendiculairement au plan du 
dessin) selon deux plans faisant entre eux un angle obtus 

20 d'environ 135°. On obtient ainsi A cette extremity frontale deux 

faces planes 62,63 faisant entre elles cet angle d'environ 135°. 
On colle sur la grange face du bloc 61 portant la structure 60 
un autre bloc 64, realist avec le meme materiau que celui du 
bloc 61. La face anterieure 65 du bloc 64 est coupSe en biais, 

25 dans le prolongement de la face 62, et ces deux faces sort 

polles pour former une surface sensiblement cylindrique sur 
laquelle passera la bande A lire 65 A. On colle sur l ! autre 
grande face 61 un prisme 66 de guidage de rayons optiques. Le 
prisme 66 est tel que les rayons incidents 67, entrant par sa 

30 face 66A, arrivent directement sur la structure 60, s'y 

r6fl6chissent, longent la face 62 en s f y ecartant legfcrement, se 
reflechissent totalement sur la face 63 et sortent du bloc 61 
(rayons emergents 67A). Etant donn6 que la bande 65A n'entre 
pas en contact avec la face 63, il n'y a pas de danger d'usure 
de cette derniAre. La reflexion sur cette face 63 sera done 
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toujours total©. 

L'interet de la tete 59 est, outre sa simplicity, 
qu'une usure eventuelle due a la bande 65A est sans incidence 
optique, car le rayon optique 67 ne se reflechit pas sur la face 
62, mais sur la structure 60 et la face 63. Cependant, cette 
tete ne presente pas une sensibilite maximale a cause du faible 
angle (typiquement inferieur a 45°) que fait la bande 65A par 
rapport a la structure 60. 

On a represents en figure 7b une tete 68 a reflexion 
totale vitreuse sur la face polie du bloc optique en contact 
avec la bande a lire. 

La tete 68 comporte un premier bloc optique 69 
sensiblement en forme de paralleleplpede rectangle dont une face 
frontal© 70 est legerement oblique. La structure Kerr 71 est 
deposee sur la face 72 du bloc 69, le long de 1 'arete commune 
aux faces 70,72, la face 70 faisant avec la face 72 un angle 
legerement superieur a 90° et choisl de facon a separer les 
faisceaux entree et sortie. On fixe sur la face du bloc 69 
oppose© a la face 72 un bloc 73 en forme de prism© irregulier. 
Le bloc 73 comporte une face d'entree 74 par laquelle penetre le 
rayon incident 75. Ce rayon 75 arrive sur la structure 71 pres 
de son extremite en contact avec la bande a lire 76 (qui est 
appliquee sur la face 70), se reflechit sur cette structure en 
direction de la face 70 sur laquelle il subit une reflexion 
vitreuse totale. Le rayon 77 reflechi par la face 70 traverse 
les blocs 69 et 73 et sort de ce dernier par sa face 78. L'angie 
entre les rayons 75 et 77 est egal au double de l'exces a 90° de 
de l'angle entre les faces 70 et 72. L'angle entre les faces 74 
et 78 est fonction de cet angle entre les faisceaux 75 et 77. 

La structure de la tete 68 a une meilleure resolution 
que celle de la tete 59, car Tangle typique entre la face 70 et 
la normale a la face 72 est typiquement inferieur a 30°. Pour 
que cette structure fonctionne correctement, il faut que la 
bande 76 ne solt pas en trop bon contact avec la face 70 polie, 
pour eviter de supprimer la reflexion vitreuse sur cette face. 
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Dans la tete 68 ctecrite ci-dessus, la structure Kerr 
71 est apparente et non protegee. Elle est done vulnerable. Pour 
la proteger, on peut avantageusement contre-coller du cote de 
cette structure une contre-piece ayant une epaisseur voisine de 
5 celle du bloc portant cette structure, avant de couper et de 

polir la face qui sera en contact avec la bande k lire. 

On a represents en figure 8, le schema d'une tete 79 k 
reflecteur metallique integre. La tete 79 comporte un 
bloc-substrat 80 sur lequel est realisee une structure Kerr 81 

10 et sur lequel est rapportSe une contre-ptece 82 transparente a 

la longueur d'onde utilisee. La face du bloc 82 qui est destin6e 
k se trouver du cote de la bande k lire est polie. On forme sur 
la surface plane 83 ainsi polie une couche metallique 
reflechissante 84, puis on colle ensemble les blocs 80,82 en les 

15 alignant de fa?on que la couche 84 soit blen tangente au bord de 

la structure 81. On polit alors de facon sensiblement 
cylindrique les surfaces sur lesquelles sera appliquee la bande 
& lire 85. L'epaisseur restante de la couche 84 a proximite de 
la structure 81 est au moins suffisante pour assurer une bonne 

20 reflexion de la lumiere. 

La partie arriere du bloc 82 est coupee et polie de 
fagon k presenter deux surfaces planes 86,87 faisant entre elles 
un angle obtus et servant respectivement de faces d'entree et de 
sortie du rayon lumineux incident 88 et Emergent 89. Le rayon 

25 incident 88 se reflechit sur le reflecteur 84, puis sur la 

structure 81. 

La tete 90 de la figure 9 est une variante de la tete 
79 de la figure 8. Le reflecteur metallique 91 est form6 sur le 
substrat 92 portant la structure Kerr 93, au lieu d'etre formS 
30 sur la contreptece 94. 

Le rayon incident 95 arrive presque perpendiculai- 
rement k la face d'entree 96 du substrat 92, se refl6chit sur la 
couche 91, puis sur la structure 93. Le rayon Emergent 97 sort 
de la t6te en traversant un bloc prismatique 98 dont la face de 
sortie 99 est sensiblement perpendiculaire au rayon 97. 
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On a repr£sent6 en figures 10 et 11 des modes de 
realisation faisant appel a des materiaux a fort indlce de 
refraction : superieur a 1,5 et typiquement voisin de 2. Ainsi, 
meme si la bande & lire est en contact intime avec la surface de 

5 reflexion des blocs optiques, elle ne peut perturber la 

reflexion totale, car I'indice de refraction des Hants utilises 
pour la fabrication de la bande est au plus de 1,5. 

La tete 100 de la figure 10 comporte un substrat 101 
supportant It I'extremite d'une de ses grandes faces une 

10 structure Kerr 102. Une contrepi&ce 103 collee contre le 

substrat et la structure protege cette dernier© . Sur l'autre 
grande face du substrat 101 est colle un prisme d 1 entree 104 a 
section triangulaire dont la face d 'entree 105 fait par rapport 
a la surface de la structure 102 un angle egal a Tangle 

15 d'incidence que doit faire le rayon incident 106 avec cette 

structure, le rayon 106 6tant envoye perpendiculairement a la 
surface 105. Cet angle est avantageusement compris entre 30 et 
60° environ . Les surfaces frontales des blocs 101 et 102 
destinees a entrer en contact avec la bande & lire 107 sont 

20 conformees en surface 108 sensiblement cylindrique. Le rayon 

incident 106 se r6ftechit d ! abord sur la structure Kerr 102 ; 
puis sur la face 108 (sur laquelle il arrive avec un angle 
d'incidence superieur a Tangle limite de reflexion totale) et 
le rayon emergent 109 sort du bloc 101 perpendiculairement a sa 

25 grande face 110 (opposee & celle portant la structure 102). Bien 

entendu, la forme de la surface 108 est determined pour 
permettre ce trajet du rayon lumineux. Si le rayon 109 est 
perpendiculaire a la face 110, on evite d'avoir k repolir celle-ci. 

On peut avantageusement realiser la tete 100 de la 

30 fa?on suivante : 

1/ depot de la structure 102 sur un substrat (101) 
d'indice eleve, par exemple en verre SF58, en zircone ou en 
GGG. De preference, la structure 102 est realisee comme la 
structure de la figure 6d, le materiau d'entrefer (couche 56 sur 
la figure 6d) ayant un in dice de refraction le plus faible 
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possible, de fagon a obtenir tine reflexion totale a l'interface 

entre la couche magn6tique (couche 57, figure 6d) et I'entrefer. 

Ce materiau d'entrefer est avantageusement de la silice (indice 

voisln de 1,5) ou du MgF 2 (indice de 1,38). 
5 2/ Gravure de la structure (55 a 57 sur la figure 6d) 

pour individualiser les tetes (par exemple comme indique en 

figure 3a ou 3b). 

3/ Collage de la contreptece 103. La centrepiece est 

realisee de pr6f6rence avec le meme materiau que celui du 
10 substrat 101. La coUe utilisee a, de preference, la meme durete 

que le substrat 101. 

4/ Sciage de l f empilage 101-102-103 et ebauche a la 

meule de la surface 108. 

5/ Finition & la bande abrasive de la surface 108, qui 
15 doit avoir une quality de poli optique. 

6/ Collage du prisme 104. 

On a represents en figure 11 une variante de 
realisation de la tete 100 de la figure 10. Sur cette figure 11, 
les elements similaires & ceux de la figure 10 sont affectes des 

20 memes references numSriques. 

La tete 111 de la figure 11 diftere de la tete 100 en 
ce que le bloc 112 est coupe de fagon que sa face 113 d'entree 
de rayon Incident opposee 6 la face frontale arrondie 
(definissant avec la face frontale du bloc 102 la surface 108) 

25 soit perpendiculaire au rayon incident 106, le trajet des rayons 

106 et 109 restant le meme dans les deux cas. On supprime ainsi 
le bloc prisma tique 104. 

La tete 100 ou 111 presente ainsi une structure qui 
n f est pratiquement pas affect6e par Insure due k la bande A 

30 lire. Elle peut done convenir & des systemes a tres haut debit 

de donn6es 4 lire, k Vitesse de dSplacement de bande importante. 
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REVENDICATIONS 

1. Tete de lecture multipiste magneto-optique, 
caracterisee par le fait qu'elle comporte un transducteur 
ma gne to - op tique a structure multicouches plane (9 & 11, 30 & 33, 
39 & 40, 44 k 48, 55 & 57) & au moins une couche magnetique 

5 mince a effet Kerr (11,33,39 et 40, 46 et 48,57), au moins une 

couche en materiau non magnetique (10,32,38,45 et 47,56) et une 
couche en materiau magnetique a forte permeance de fermeture 
de circuit magnetique (11,30,39,46). 

2. Tete de lecture selon la revendication 1, 
10 caracterisee par le fait que la couche a effet Kerr a un axe 

facile dans le plan de cette couche et parallele a la bande 
magnetique & lire. 

3. Tete de lecture selon la revendication 1 ou 2, 
caracterisee par le fait qu'elle effectue la lecture 

15 d'enregistrements longitudinaux . 

4. Tete de lecture selon I'une des revendications 
precedentes, caracterisee par le fait que l'epaisseur de la 
couche & effet Kerr est telle que le flux magnetique produit par 
la bande lue l'amene au voisinage de la saturation. 

20 5. Tete de lecture selon la revendication 4, 

caracterisee par le fait que l'epaisseur de la couche a effet 
Kerr est comprise entre 100 et 2 000 A environ. 

6. Tete de lecture selon l r une des revendications 
precedentes, caracterisee par le fait que l'epaisseur de la 

25 couche en materiau non magnetique est comprise entre 500 et 

30 000 A environ. 

7. Tete de lecture selon l ! une des revendications 
precedentes, caracterisee par le fait que l'on grave les couches 
de materiau magnetique d'une structure multicouches pour 

30 delimiter des tetes elementaires (figures 3a, 3b). 

8. Tete de lecture selon l'une des revendications 
precedentes, caracterisee par le fait qu'on lui applique un 
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champ magnetique permanent ayant la meme direction que la ligne 
de contact tete/bande. 

9. Tete de lecture selon Tune des revendications 
precedentes, caracterisee par le fait qu'elle comporte un 

5 transducteur a quatre couches comprenant : une couche en 

materiau magnetique (30), un reflecteur metallique (31), une 
couche d'entrefer (32) et une couche a effet Kerr (33). 

10. Tete de lecture selon l'une des revendications 1 & 
8, caracterisee par le fait qu'elle comporte un transducteur & 

0 trois couches a effet differentiel : deux couches fines en 

materiau magnetique (39,40) et une couche d'entrefer (38). 

11. Tete de lecture selon l'une des revendications 1 ' 
8, caracterisee par le fait qu f elle comporte un transducteur 
cinq couches a effet differentiel, comprenant une couche en 

[5 materiau reflecteur (44), deux couches fines en materiau 

magnetique (46,48) et deux couches d'entrefer (45,47). 

12. Tete de lecture selon l'une des revendications 1 a 
8, caracterisee par le fait qu'elle comporte un transducteur k 
trois couches a reflexion totale, comprenant deux couches fines 

20 en materiau magnetique (55,57) et une couche d f entrefer (56), 

les indices de refraction de la couche (56) et du substrat etant 
tels qu'il y ait reflexion totale dans la couche magnetique (57) 
recevant le rayon incident (58) . 

13. Tete de lecture selon l'une des revendications 
?5 precedentes, caracterisee par le fait qu'elle comporte une 

couche dielectrique supplemental d'adaptation d r indice entre 
la premiere couche magnetique et le substrat. 

14. T&te de lecture selon l'une des revendications 
precedentes, caracterisee par le fait que le transducteur 

30 (60,71,81,93,102) est forme sur un bloc substrat (61, 69, 80, 

92, 101, 112) en materiau transparent & la longueur d'onde 
utilisee. 

15. Tdte de lecture selon la revendication 14, 
caracterisee par le fait que l'on colle sur le bloc substrat un 
bloc de guidage de rayon lumineux (66,98,73,104), egalement 
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transparent 4 la longueur d'onde utilisee. 

16. Tete de lecture selon la revendication 14 ou 15, 
caracterisee par le fait que l ! on colle sur le bloc substrat une 
contrepiece de protection du transducteur (64,82,94,103). 
5 17. Tete de lecture selon la revendication 16, 

caracterisee par le fait que la contrepiece est en materiau 
transparent a la longueur d ! onde utilisee et sert au guidage du 
rayon lumineux incident et/ou reflechi. 

18. Tete de lecture selon l'une des revendications 14 
10 a 17, caracterisee par le fait que l'on forme sur la contrepiece 

une couche reflectrice (84) en contact avec la bande a lire (85) . 

19. Tete de lecture selon Tune des revendications 14 
& 17, caracterisee par le fait que l'on forme sur le substrat 
une couche reflectrice (91) en contact avec la bande k lire. 

15 20. T6te de lecture selon l'une des revendications 14 

a 19, caracterisee par le fait que la surface de contact d'au 
moins le bloc substrat avec la bande & lire est arrondie 
(figures 8 a 11 et figure 7a). 

21. Tete de lecture selon l'une des revendications 14 
20 a 20, caracterisee par le fait qu'au moins le bloc substrat est 

un materiau & indice de refraction plus eieve que celui de la 
couche magnetique de la bande a lire. 

22. Tete de lecture selon la revendication 21, 
caracterisee ledit indice est d'au moins 1,5. 

25 23. Tete de lecture selon l'une des revendications 

precedentes, caracterisee par le fait qu'elle comporte une 
source lumineuse (22), une premiere optique (23 & 26) focalisant 
une rale lumineuse sur un transducteur (21), et une seconde 
optique (27,28) focalisant la rale reflechie par le transducteur 

30 sur un capteur optoelectronique (29). 

24. Tete de lecture selon la revendication 23, 
caracterisee par le fait que la premiere optique comporte une 
lentille de collimation (23), un polariseur et une lame 
demi-longueur d'onde (22) et une lentille cylindrique (26). 

25. Tete de lecture selon la revendication 23 ou 24, 
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caracteris6e par le fait que la seconde optlque comporte une 
lentUle de focalisation (27), un dispositif de compensation de 
phase, et un analyseur (28). 
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autre citation ou pour una niton epeciele (telle qu'lndlqut t) 
■ O a document ae referent a una divulgation orale. * un ueage, a 

une oxpoaltion ou tout autree moyana 
« P » documont pubDe event to date de djpot tote national, meia 

poatarteurement a to dete de priortte rewendiquae 



«T 



a document uiterieur publie Poatan*u™enti i to 
Intemetionel ou a to data de prlorlte at gSPSSSi nd£ 
a I'etot de to technique pertinent, male ate pour «mp«ndre 
to prlncipe ou to tlUorie conetituant to beee da I'taventiof) 
«X> document perticuilerement pertinent: Nnrention /•«J d > 
quee ne pout etre eoneideree comme nouvelle ou comma 
impllquent une ectlvtte inventive 
«Y» document particulierement pertinent; Nnwrtton 
dlquee ne peut Atre eoneldereo comme 
2rtwS inventive loreque le document oati eeeocto a un ou 
pluateure autree documenta de mime 
naiaon etant ivldente pour una peraonne du metier, 
a A a document qui fait parti* da to memo famine de brovata 
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ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

RELATIF A LA DEMANDE INTERNATIONALE NO. FR 9000922 

SA 43228 

La presente annexe indiqnc bts membres de la famine de brevets retains sax documents brevets cites dans te rapport de 

recherche internatioDale vise d-dessus. , . . ^ t , -^ f/Vjtm - 

Lesdhs membres sont contends an Gchier farformatitpie de I'Office eoropeen des brevets a la date to 12/04/91 

Les renseignements fourms sont donnes a titre indkatif et n'eng agent pas ta responsahifite de I'Office europeen des brevets. 



Document brevet cite 
an rapport de recherche 


Date de 

publication 


Membre(s) de la 
famine de brevets) 


Date de 
publication 


EP-A- 0195628 


24-09-86 


JP-A- 
JP-A- 
US-A- 


61214263 
61214264 
4707755 


24-09-86 
24-09-86 
17-11-87 


US-A- 4654837 


31-03-87 
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Pour tout rensagnemcnt concernant cette annexe : voir Journal Offidd de KOSke e ur o p ee n des brevets, No. 12/82 
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